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Energie und Klima: Ist eine klima-
verträgliche Energieversorgung erreichbar? 
Unter den Wissenschaftlern besteht weltweit Obereinstimmung, daß durch mensch-
liche Tätigkeit freigesetzte Spurengase das Klima verändern. Unter diesen Spurenga-
sen nimmt CO/ eine herausragende Rolle ein. Es gilt also, den CO/-Ausstoß zu 
IIerringern. Der Autor stellt die durch Energieumwandlungen entstehenden CDr 
Emissionen IIor und beschreibt mehrere Möglichkeiten einer CDrMinderung. Hierbei 
geht er insbesondere auf die CDrReduktionsstrategien ein, wie sie für die Bundes-
republik Deutschland im Rahmen der EnquDte-Kommission " Vorsorge zum Schutz 
der Erdatmosphäre" erarbeitet wurden. 
A. Voß, Stuttgart 
Klimaänderungen 
verlangen Reduktion 
von Treibhausgasen 
Mit der zunehmenden Nutzung der 
fossilen Energieträger im Zuge der In-
dustrialisierung haben die Menschen 
begonnen, die chemische Zusammen-
setzung und die Strahlungs bilanz der 
Atmosphäre nachhaltig zu verändern. 
Unter den Klimatologen herrscht 
heute, wie die zweite Weltklimakonfe-
renz Anfang November 1990.in Genf 
festgestellt hat, weitgehende Überein-
stimmung über die prinzipiellen Wir-
kungen des Treibhauseffektes und 
seine Größenordnung [1], obwohl in 
Teilbereichen noch Unsicherheiten be-
stehen. Bei Fortsetzung des Trends der 
Freisetzung von Treibhausgasen wird 
die globale mittlere Temperatur um 2 
bis 5 °C im Laufe des nächsten Jahr-
hunderts ansteigen. Ein derartiger 
Temperaturanstieg ist in den letzten 
10000 Jahren nicht aufgetreten. 
Der Beitrag der Energieversorgung 
zum anthropogenen Treibhauseffekt 
wird gegenwärtig auf fast 50% ge-
schätzt. Das mengenmäßig verbreite-
ste Treibhausgas ist CO2 , mit einem 
Anteil von rd. 55% am Treibhausef-
fekt in der letzten Dekade. 24% der 
anthropogenen Treibhauswirkung 
werden den FCKW's, 15% dem Me-
than zugeordnet. Die verbleibenden 
6% entfallen auf andere Treibhaus-
gase wie z. B. das Distickstoffoxid. 
Um die Klimaänderungen und ihre 
Konsequenzen auf ein tolerierbares 
Maß zu begrenzen, hat die Weltkonfe-
renz "The Changing Atmosphere" 
von Toronto gefordert, die weltweiten 
CO2-Emissionen bis zum Jahr 2005 
um 20% und bis zum Jahr 2050 um 
50% gegenüber dem Niveau des Jah-
res 1987 zu reduzieren, und die zweite 
Weltklimakonferenz von Genf weist 
daraufhin, daß es notwendig wäre, die 
weltweiten COrEmissionen konti-
nuierlich um 1 % pro Jahr zu reduzie-
ren, um bis zur Mitte des nächsten 
Jahrhunderts den Anstieg der atmos-
phärischen CO2-Konzentration auf 
ein Niveau zu begrenzen, das 50% 
über dem der vorindustriellen Zeit 
liegt. In ähnlicher Weise sind auch die 
Freisetzungen der anderen Treibhaus-
gase zu vermindern. 
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Diese Reduktionen der globalen 
COz-Emissionen bzw. die damit ver-
bundenen Einschränkungen des Ver-
brauchs fossiler Energieträger sind da-
bei vor dem Hintergrund zu sehen, 
daß nahezu alle Energieprognosen 
von einem weiteren Anstieg des welt-
weiten Verbrauchs an fossilen Ener-
gieträgern ausgehen. 
Was aber bedeuten diese globalen 
Minderungsziele für die einzelnen 
Staaten? Welche Emissionsminderun-
gen an Treibhausgas resultieren dar-
aus für die Bundesrepublik Deutsch-
land, damit sie ihren Beitrag zur Errei-
chung der globalen Ziele leistet? 
Einen allgemein akzeptierten 
Schlüssel zur Ableitung nationaler 
Treibhausgasminderungsziele gibt es 
bisher nicht. Angesichts des Faktums, 
daß die energiebedingte Freisetzung 
von Treibhausgasen in der Vergangen-
heit nahezu ausschließlich durch die 
Industrieländer erfolgt ist, die auch 
heute noch für rd. 75% der CO2 -
Emissionen verantwortlich sind, wer-
den sie den Hauptbeitrag zur Minde-
rung der Treibhausgasemissionen lei-
sten müssen. 
Eine erste Orientierung über die 
Größenordnung der CO 2-Reduktion 
in unserem Land zum Erreichen der 
zuvor genannten globalen Minde-
rungsziele mag die folgende einfache 
Überlegung geben. Um die Zielvorga-
ben der Toronto-Konferenz aus dem 
Jahr 1988 zu erreichen, wären die 
weltweiten CO2-Emissionen des Jah-
res 1987 in Höhe von rd. 20,5' 109 t 
bis zum Jahr 2005 auf rd. 16,4'109 t 
und bis 2050 auf 10,25 ' 109 t zu verrin-
gern. Bei rd. 6,5' 109 Menschen im 
Jahr 2005 und rd. 10'109 Menschen 
im Jahr 2050 würden diese Minde-
rungsziele bedeuten, daß im Welt-
durchschnitt jeder Erdenbürger dann 
2,5 bzw. 1 t COz pro Jahr durch die 
Nutzung fossiler Energieträger freiset-
zen dürfte. 
In der Bundesrepublik Deutschland 
betrugen die COz-Emissionen je Ein-
wohner im Jahr 1987 rd. 12 t und in 
der ehemaligen DDR rd. 21 t. Glei-
ches Emissionsrecht vorausgesetzt, 
müßten wir also unsere COrEmissio-
nen bis 2005 um weit mehr als 50% 
und bis zur Mitte des nächsten Jahr-
hunderts um mehr als 90% reduzie-
ren. Diese Zahlen mögen zum einen 
die Dimension der notwendigen Um-
strukturierung unserer vornehmlich 
auf fossilen Energieträgern beruhen-
den Energieversorgung zum Erreichen 
eines klimaverträglichen Energiesy-
stems umreißen und zum anderen an-
deuten, mit welchen Reduktionsforde-
rungen an die Industrieländer, z. B. 
von Seiten der Entwicklungsländer, 
im Rahmen der bevorstehenden inter-
nationalen Verhandlungen zum Errei-
chen einer Konvention über den 
Schutz der Erdatmosphäre zu rechnen 
ist. 
Unter Berücksichtigung der berech-
tigten Belange der Entwicklungslän-
der ergibt sich, daß die von der Bun-
desregierung angestrebte Minderung 
der COz-Emissionen um 25% bis zum 
Jahr 2005 bzw. die von der Enquete-
Kommission "Vorsorge zum Schutz 
der Erdatmosphäre" geforderte Re-
duktion um 30% [2] nicht ausreichen 
werden, um die weltweiten Zielvorga-
ben der Toronto-Konferenz zu errei-
chen. 
Die für eine Internationale Konven-
tion zum Schutz der Erdatmosphäre 
notwendige Festlegung nationaler Re-
duktionsvorgaben, d.h. des Umfangs 
und des Tempos der national erforder-
lichen Begrenzungen der energiebe-
dingten Treibhausgasemissionen, ist 
noch zu leisten. Diese schwierige Auf-
gabe wird wohl nur gelingen, wenn für 
die einzelnen Länder bzw. Länder-
gruppen fundierte Informationen über 
die jeweiligen Minderungsmöglichkei-
ten und ihre Konsequenzen vorliegen, 
um die Belastungen der notwendigen 
tiefgreifenden Umstrukturierung der 
Energieversorgung gerecht verteilen 
zu können. 
Unabhängig von dem letztendlich 
notwendigen Umfang der Treibhaus-
gasminderung kommt bei der Formu-
lierung von energiepolitischen Strate-
gien und Konzepten zur Erreichung 
einer klimaverträglichen Energiever-
sorgung, der Differenzierung zwi-
schen dem technisch Möglichen, dem 
wirtschaftlich Darstellbaren und dem 
ökologisch Effizienten eine besondere 
Bedeutung zu. 
Rein technisch gesehen stehen uns 
zumindest auf längere Sicht sehr weit-
gehende Treibhausgasminderungs-
möglichkeiten zur Verfügung. Aber 
nicht alles was technisch machbar ist, 
ist auch wirtschaftlich darstellbar und 
schon gar nicht effIZient im Sinne der 
Nutzung knapper verfügbarer Res-
sourcen zur Vermeidung von Klima-
veränderungen. 
Eine Politik, die die Klimagefahren 
auf ein tolerierbares Maß eingrenzen 
will, ist auf ein gleichgerichtetes Han-
deln aller Staaten angewiesen. Dies 
wird wohl nur zu erreichen sein, wenn 
die Lasten gerecht verteilt und so ge-
ring wie möglich sind, damit insbeson-
dere die Länder der Dritten Welt auch 19 
20 
ihre anderen, ihnen derzeit viel wichti-
geren Entwicklungsziele erreichen 
können. Aus diesem Grund gewinnen 
kosteneffiziente COz-Reduktions-
maßnahmen ihre große Bedeutung. 
Anders ausgedrückt, eine klima ver-
trägliche Begrenzung der Treibhaus-
I!asemissionen wird wohl nur erreicht 
\verden können, wenn die dafür ver-
fügbaren, begrenzten Aufwendungen 
streng nach dem ökonomischen Prin-
zip verwendet werden, mit jeder aufge-
wendeten Mark eine möglichst hohe 
Treibhausgasminderung zu erreichen. 
Dies ist ein zentrales Kriterium für die 
Erarbeitung von Strategien und Kon-
zepten zur Abwendung der Klimage-
fahren. 
Im folgenden wird nun auf die 
Möglichkeiten zur Minderung der 
COz-Emissionen in der Bundesrepu-
blik Deutschland (ohne die Gebiete 
der ehemaligen DDR) näher einge-
gangen. Dabei werden Untersu-
chungsergebnisse verwendet, die im 
Rahmen eines Studienprogramms für 
die Enquete-Kommission "Vorsorge 
zum Schutz der Erdatmosrhäre" des 
Deutschen Bundestages [2 erarbeitet 
wurden, an dem der Autor beteiligt 
war. Als Bezugszeitpunkte für quanti-
tative Aussagen dienen dabei die Jahre 
1987 und 2005. 
COrEmissionen und 
Minderungsmöglichkeiten 
Die energiebedingten COz-Emissio-
nen in der Bundesrepublik Deutsch-
land betrugen im Jahr 1987 ca. 715· 
106 t COz/a (einschI. 10.106 t COz/a 
aus dem internationalen Luftverkehr). 
Damit trug die Bundesrepublik 
Deutschland mit einem Anteil von rd. 
3,2% zu den weltweiten energie be-
dingten COz-Emissionen bei. Die ehe-
malige DDR emittierte in diesem Jahr 
rd. 350'106 t COz. 
In Bild 1 sind die COz-Emissionen 
in der Bundesrepublik Deutschland 
nach Energieträgern und Emittenten-
bereichen dargestellt. Die Aufschlüs-
selung der COz-Emissionen nach 
Energieträgern zeigt, daß im Jahr 
1987 der Hauptbeitrag mit 37,4% auf 
die Verbrennung von Mineralölpro-
dukten entfiel. Auf die Steinkohle ent-
fielen 26,1 %, und das Erdgas bzw. die 
Braunkohle trugen mit 17,5% bzw. 
13,9% zum gesamten Ausstoß an COz 
bei. 
Hauptemittent in der Bundesrepu-
blik Deutschland war im Jahr 1987 die 
Stromerzeugung, auf die 231.106 t 
COz oder 32% der COz-Emissionen 
zurückzuführen waren. Daneben wa-
ren der Verkehr mit rd. 20% sowie die 
Industrie und die Haushalte mit je-
weils 16% an den energie bedingten 
CO2-Emissionen beteiligt. 
Grundsätzlich lassen sich die ener-
giebedingten CO2-Freisetzungen in 
die Atmosphäre reduzieren durch 
• eine Minderung des Verbrauchs fos-
siler Energieträger durch rationel-
lere Energieverwendung oder Ener-
gieeinsparung (z. B. durch Steige-
rung der Nutzungsgrade in Kraft-
werken oder Kesselanlagen) oder 
durch den Verzicht auf Energie-
dienstleistung, 
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• den Ersatz fossiler Energieträger 
durch COz-freie Energiequellen wie 
die Kernenergie und die regenerati-
ven Energiequellen, 
• eine Substitution kohlenstofTreicher 
(z. B. Kohle) durch kohlenstoflär-
mere (z. B. Erdgas) fossile Energie-
träger sowie 
• durch eine Venneidung der Freiset-
zung des bei der Verbrennung fossi-
ler Energieträger entstehenden COz 
in die Atmosphäre (C0 2-Rückhal-
tung und Entsorgung). 
Auf die einzelnen Minderungsoptio-
nen, ihr Minderungspotential und ihre 
Minderungskosten sei nun näher ein-
gegangen. 
RatiDnelle Energienutzung 
und Energieeinsparung 
Auf allen Stufen der Prozeßkette 
von der Energiegewinnung über die 
Umwandlung bis zur Nutzung beim 
Verbraucher konnten in den letzten 
Jahren deutliche Fortschritte in bezug 
auf eine Steigerung der Energieeffi-
zienz erzielt werden. Die Energiepro-
duktivität unserer Volkswirtschaft hat 
sich seit 1973 durch eine rationellere 
Energieverwendung um fast 30% er-
höht. In vielen Energieverwendungs-
bereichen konnte der spezifische Ener-
gieverbrauch deutlich reduziert wer-
den. So sank z. B der spezifische 
Stromverbrauch bei Waschmaschinen 
und Geschirrspülern seit 1970 um 60 
bzw.44%. 
Gleichwohl gilt die Feststellung, 
daß mit den in der Vergangenheit er-
reichten Nutzungsgradverbesserungen 
und Effizienzsteigerungen die techni-
schen Möglichkeiten zur Minderung 
des Energieverbrauchs bei gleicher 
Energiedienstleistung, d. h. ohne Kon-
sumverzicht, noch keineswegs ausge-
schöpft sind. 
Im Rahmen der Arbeiten für die 
Enquete-Kommission "Vorsorge zum 
Schutz der Erdatmosphäre" wurden 
die aus heutiger Sicht technisch mögli-
chen Energieeinsparungen und die da-
mit verbundenen CO2-Minderungen 
abgeschätzt. Bild 2 zeigt diese tech-
nisch möglichen CO2-Reduktionspo-
tentiale für verschiedene Verwen-
dungsbereiche der Energie. In Summe 
belaufen sie sich auf 35 bis 45% der 
COz-Emissionen des Jahres 1987. Die 
Realisierung dieser durch Einspar-
maßnahmen rein technisch möglichen 
COz-Minderungen ist dabei je nach 
Maßnahme mit einem unterschiedli-
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chen Aufwand verbunden, der in der 
Regel mit einer steigenden Ausschöp-
fung des technischen CO2-Minde-
rungspotentials überproportional an-
steigt, d. h. die Grenzkosten der COr 
Minderung nehmen zu. Eine Quantifi-
zierung der CO2-Minderungskosten 
durch Energieeinsparung oder gar die 
Angabe von CO2-Minderungs-Ko-
sten-Funktionen der verschiedenen 
Energieeinsparmaßnahmen ist gegen-
wärtig nur für Teilbereiche möglich. 
In Tabelle 1 sind für einige ausge-
wählte Energieeinsparmaßnahmen die 
damit verbundenen CO2-Minderungs-
kosten angegeben. Als Maß für die Ef-
fiZienz der COz-Minderung werden 
dabei die spezifischen CO2-Minde-
rungskosten verwendet, die den Auf-
wand in DM angeben, um die Emis-
sion einer Tonne COz zu vermeiden. 
Die hier und im weiteren genannten 
spezifischen COz-Minderungskosten 
sind dabei anhand einer für das Jahr 
2005 unterstellten Energiepreissitua-
tion ermittelt worden, die dadurch ge-
kennzeichnet ist, daß die Importpreise 
von Öl, Erdgas und Kohle gegenüber 
1987 um rd. 50% ansteigen, während 
die Strompreise nur leicht zunehmen. 
Die in Tabelle 1 aufgeführten negati-
ven Minderungskosten bedeuten, daß 
unter den getroffenen Preisannahmen 
für das Jahr 2005 diese Einsparmaß-
nahmen auch ohne eine Bewertung ih-
rer CO2-Minderung wirtschaftlich 
sind, d. h.: die Kostenersparnis durch 
geringeren Energieverbrauch ist, über 
die Nutzungsdauer betrachtet, größer 
als der Aufwand für die Energie-
einsparmaßnahme. Die große Band-
breite der angegebenen spezifischen 
COz-Minderungskosten einer Maß-
nahme resultiert zum einen aus den 
unterschiedlichen Einsatzbedingun-
gen (z. B. Leistungsgröße, jährliche 
Nutzungsstunden usw.) und zum an-
deren aus der Art des eingesparten 
fossilen Energieträgers (Kohle, Mine-
ralöl oder Gas). Dennoch machen die 
Zahlen eindrucksvoll deutlich, daß 
mit demselben Kostenaufwand je nach 
durchgeführter Energieeinsparmaß-
nahme viel oder wenig Minderung des 
COz-Ausstoßes erreicht werden kann. 
Austausch 
fossiler Energieträger untereinander 
Aufgrund des unterschiedlichen 
Wasserstoff-Kohlenstoff-Verhältnisses 
der verschiedenen fossilen Brennstoffe 
entsteht bei ihrer Verbrennung bezo-
gen auf dieselbe Energiemenge unter-
schiedlich viel CO 2' Setzt man die di-
rekten COz-Emissionen der Stein-
kohle zu 100, so entstehen bei der Ver-
brennung bezogen auf dieselbe Ener-
giemen ge bei der Braunkohle 120, 
beim Heizöl 78 und beim Erdgas nur 
59 Einheiten CO2 • Diese Angaben zei-
gen, daß die Substitution C-reicher 
Energieträger, wie z. B. Kohle, durch 
C-ärmere Energieträger, wie z. B. Erd-
gas, zu einer Reduktion der CO2 -
Emissionen führt. 
Die Techniken für einen Ersatz fe-
ster und flüssiger fossiler Energieträ-
ger durch Erdgas sind, wenn man den 
Verkehrssektor ausklammert, vorhan-
den, und auch die Ressourcensitua-
tion und die Erdgasproduktionsmög-
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TabelI. f: En.rgi.einsparung und spezifisch. COz,Mind.rungskost.n .iniger Energiesparmaßnahm.n 
Maßnahme Energieeinsparung spez. CO" 
in% Minderungskosten 
Wärmedämmung 
Schwedenstandard 30 Obis 90 
Niedrigenergiehaus 60 bis 80 220 
Gasbrennwertkessel 15 bis 20 -90 bis 55 
Wirkungsgradsteigerung 5 bis 20 -155 bis 290 
fossiler Kraftwerke 
(GuD-Anlagen) 
KompaktJeuchtstoffiampe 70 bis 80 -80 bis 130 
Tllbelle2: COrMinderungsmöglichkeiten der Substitution C-reicher durch C-arme fossile Brennstoffe im 
Jahr2D1J5 
Maßnahme Minderungspotential Spezifische 
in 106 t CO, Minderungskosten 
Stromerzeugung 
Braunkohle durch Gas 53,4 
Steinkohle durch Gas 53,2 
Fernwärme 
Steinkohle durch Gas 2,1 
Industrie 
Braunkohle durch Gas 1,4 
Steinkohle durch Gas 10,1 
Heizöl schwer durch Gas 3,5 
Haushalte 
Heizöl durch Gas 11,7 
Kohle durch Gas 2,0 
Kleinverbraucher 
Heizöl schwer durch Gas 0,4 
Heizöl leicht durch Gas 4,2 
*) ermittelt auf der Basis der Importkohlepreise 
lichkeiten würden es nach dem gegen-
wärtigen Kenntnisstand erlauben, die 
Erdgasnutzung mittelfristig auszuwei-
ten, um damit zur CO2-Minderung 
beizutragen. 
In Tabelle 2 sind die technischen 
CO2-Minderungspotentiale und Min-
derungskosten einer Substitution von 
Kohle und Heizöl durch Erdgas für 
die Bereiche Stromerzeugung, Fern-
wärme, Industrie, Haushalte und 
Kleinverbraucher angegeben. Das ge-
samte durch einen verstärkten Erdgas-
einsatz bis zum Jahr 2005 technisch 
erschließbare CO2-Minderungspoten-
tialliegt bei rd. 150.106 t, die Verfüg-
barkeit der notwendigen Erdgasmen-
gen vorausgesetzt. Bezogen auf die 
CO2-Emissionen des Jahres 1987 ent-
spricht dies 20%. 
Die, ausgehend von den zugrunde 
gelegten Energiepreisen im Jahr 2005, 
ermittelten spezifischen CO2-Minde-
rungskosten einer Substitution durch 
Erdgas weisen eine große Bandbreite 
auf, die sich wieder aus den jeweiligen 
spezifischen Randbedingungen (Anla-
gekostenrelationen, Ausnutzungs-
dauern usw.) ergibt. Geht man, wie 
bei den Zahlenangaben in Tabelle 2, 
bei der Ermittlung der spezifischen 
CO2-Minderungskosten von den Prei-
sen für Importkohle aus, so wäre bei 
den getroffenen Preisannahmen für 
das Jahr 2005 der größte Teil (85%) 
des technischen CO2-Minderungspo-
tentials von 150'106 t CO2 eines ver-
stärkten Gaseinsatzes nur mit zusätz-
lichen Kosten (d.h. positiven spezifi-
in DM/t CO, 
+23 
+11*) 
-160bis- 20*) 
-100 bis +600 
-210 bis +450*) 
-200 bis +100 
-270 bis +450 
-170 bis + 100*) 
+30 bis + 40 
-240 bis +410 
sehen Minderungskosten) zu erschlie-
ßen. 
Die spezifischen CO2 -Minderungs-
kosten eines verstärkten Erdgaseinsat-
zes werden ganz entscheidend durch 
die Energieträgerpreisrelation zwi-
schen den fossilen Energieträgern be-
stimmt. Die zukünftige Energieträger-
preisentwicklung und damit auch die 
Entwicklung der fossilen Energieträ-
gerpreisrelationen ist aber mit erhebli-
chen Unsicherheiten verbunden. 
Hinzu kommt, daß eine Strategie der 
CO2-Reduktion durch Austausch fos-
siler Energieträger untereinander über 
die damit verbundenen Nachfrageef-
fekte (verstärkte Nachfrage nach Erd-
gas und reduzierte Nachfrage nach 
Kohle) auf den Weltenergiemärkten 
zu Preisreaktionen führen kann, die 
die spezifischen CO2-Minderungsko-
sten erhöhen und die KosteneffiZien-
zen eines verstärkten Erdgaseinsatzes 
erheblich verschlechtern können. Hie-
rin liegt das ökonomische Risiko einer 
auf Erdgas setzenden CO2-Minde-
rungsstrategie. Der verstärkte Einsatz 
von Erdgas stellt allein auf grund sei-
nes begrenzten technischen CO2-Min-
derungspotentials keine langfristig 
tragfähige Option zur Erreichung ei-
ner klimaverträglichen Energieversor-
gong dar. Erdgas könnte aber einen 
großen Beitrag für die Eingrenzung 
I).egativer Klimaveränderungen in der 
Übergangsphase hin zu einer weitge-
hend CO2 -freien Energieversorgung 
leisten. 
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Kemenergie 
Die Kernenergie trug im Jahr 1989 
mit einer Stromerzeugung von 
149 TWh zu einem Drittel zur gesam-
ten Bruttostromerzeugung in der Bun-
desrepublik Deutschland bei. Würde 
diese Stromerzeugung in Kohlekraft-
werken erfolgen, so bedeutet dies eine 
zusätzliche COl-Ernission in Höhe 
von ca. 130.106 t/a. 
Mit dem derzeit erreichten Stand 
der Kerntechnik sind aber weder ihre 
technischen bzw. sicherheitstechni-
schen noch ihre ökonomischen Ent-
wicklungsmöglichkeiten sowie ihr Po-
tential zur Deckung des Energiebe-
darfs und zur COl-Minderung ausge-
schöpft. 
Zum gegenwärtigen Zeitpunkt wird 
die Kernenergie fast ausschließlich zur 
Stromerzeugung eingesetzt. Die Wär-
meauskopplung aus Kernkraftwer-
ken, in Entwicklung befindliche kleine 
Heizreaktoren sowie der Hochtempe-
raturreaktor ermöglichen es mittelfri-
stig aber auch, daß die Kernenergie 
einen Beitrag zur Versorgung des 
nichtelektrischen Energiemarktes lei-
sten könnte. 
Kurzfristig könnte eine Erhöhung 
der Auslastung der bestehenden Kern-
kraftwerke einen Beitrag zur COl-
Minderung in der Höhe von 18 bis 
27 .106 t COl/a leisten, wenn die 
Stromerzeugung in Kohlekraftwerken 
entsprechend zurückgefahren würde. 
Mittelfristig sind weitergehende CO2-
Reduktionen nur durch den Zubau 
von Kernkraftwerken zu erreichen. 
Das technische COl-Minderungs-
potential durch einen Ausbau der 
Kernenergie bis zum Jahr 2005, wo-
runter die unter AußerachtJassung 
von Wirtschaftlichkeitsaspekten und 
Hemmnissen technisch möglichen Re-
duktionen von COl-Ernissionen zu 
verstehen sind, ist in Tabelle 3 aufge-
führt. 
Das maximal technisch mögliche 
COl-Minderungspotential ergibt sich 
zu rd. 200'106 t COl/a, was etwa 25% 
der gesamten COl-Emissionen des 
Jahres 1987 entspricht. Das größte 
Einzelpotential liegt im Bereich der 
Stromerzeugung, wenn im Rahmen 
des Ersatz- und Erweiterungsbedarfs 
Kernkraftwerke anstelle von Kohle-
kraftwerken zugebaut würden. Die 
technischen COl-Minderungspoten-
tiale bis zum Jahr 2005 der nuklearen 
Fernwärme- und Prozeßwärmeerzeu-
gung sind mit bis zu 15 bzw. 35 · 
106 CO2/a deutlich kleiner. 
Für die Stromerzeugung aus Kern-
energie ergeben sich dabei durchweg 
negative spezifische COl-Minde-
rungskosten, selbst wenn man gegen 
die Importkohle und nicht gegen die 
teure heimische Steinkohle rechnet. 
Im Bereich der Fernwärme- sowie 
Prozeßdampf- und Prozeßwärmeer-
zeugung wären dagegen die Minde-
rungspotentiale nur mit zusätzlichen 
Kosten auszuschöpfen. Die Wasser-
stofferzeugung mittels Kernenergie 
wäre mit sehr hohen Minderungsko-
sten behaftet. 
Zusammenfassend läßt sich feststel-
len, daß auch der Ausbau der Kern-
energie bis zum Jahr 2005 nur einen 
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Bereich/Maßnahmen Technisches CO.- Spezifische 
Minderungspotential Minderungskosten 
in 10' t CO./a in DM/t CO. 
Stromerzeugung 
Zubau I KKW/a ab 1997 50 bis 95 -5 bis -15·) 
Zubau von 2 KKW/a ab 1997 88 bis 149 - 3.5 bis -\3.) 
Öffentliche Nah- und Femwänneversorgung 
Auskopplung aus KKW (LWR) 5 bis \3 -50 bis +750 
Einsatz von Kemheizwerken 7 bis 16,5 - 190 bis + 140 
Industrielle Prozeßdampf- und 
Prozeßwärmeerzeugung 
Prozeßdampf und Prozeßwärme 35 bis +20 
Wasserstofferzeugung (Elektrolyse) 
Wasserstoff als Substitut k.A. 300 bis 530··) 
für Kohle. Öl. Gas 
.) ermittelt anband der Preise von Import- u. Braunkohle 
•• ) nur auf Basis der Herstellungskosten von Wasserstoff ermittelt 
technische CO,. Minde-
rungspotentiale in 
spezifische CO,· Minde-
rungskosten in 
DM/tCO, Strom erzeugung l06 t COzla 
aus 5 
Wasserkraft tJl -50 bis 95 
13 15 
Biomasse 11 EJJ k.A. 
25 
Windenergie t o 57 bis 150 
77 60 
Photovoltaik 220 bis 290 
sonstige Energieträger 
aus 20 24 
Biomasse k.A. 
74 27 
Solarkollektoren t NID 
32 
- 90 bis 870 
solare Nahwarmes. t 0 -60 bis 280 
nachwachsende Rohstoffe'! 
Holz 
Athanol 
RapSÖl 
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begrenzten Beitrag zur Minderung der 
COl-Emission leisten könnte, der al-
lein die Minderungsziele nicht errei-
chen läßt. Die Nutzung eines großen 
Teils des COl-Minderungspotentials 
der Kernenergie wäre dabei aus heuti-
ger Sicht möglich, ohne die Kosten 
der Energiebereitstellung zu erhöhen. 
EmBusrbarB EnsrgiBquBIIBn 
Der Beitrag der erneuerbaren Ener-
giequellen zur Energieversorgung der 
Bundesrepublik Deutschland liegt ge-
genwärtig bei 2,6% des Primärener-
gieverbrauchs. Mit rd. 1,5% hat unter 
diesen die Wasserkraft die größte Be-
30 
o k.A. 
420 bis 800 
790 bis 575 
deutung, gefolgt von der energeti-
schen Abfallverwertung und dem 
Brennholz. 
Bei der Entwicklung der Techniken 
zur Nutzung erneuerbarer Energie-
quellen sind in den letzten bei den 
Jahrzehnten deutliche Fortschritte er-
zielt worden. Kleine Windenergiekon-
verter werden heute aus einer serien-
nahen Produktion angeboten. Solar-
kollektoranlagen zur Erwärmung von 
Schwimmbadwasser und Brauchwas-
ser können heute als weitgehend tech-
nisch aus~ereift bezeichnet werden. 
Die intenSiven Forschungs- und Ent-
wicklungsprogramme haben auch bei 
den Solarzellen deutliche Fortschritte 
in Bezug auf die Steigerung der Wir-
kungsgrade und die Reduktion der 
Herstellungskosten gebracht, auch 
wenn die letzteren hinter den Kosten-
prognosen der späten siebziger Jahre 
zurückgeblieben sind. Nach allgemei-
ner Auffassung ist aber das physika-
lisch-technische Entwicklungspoten-
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ti al der Photovoltaik ebenso wie das 
Kostensenkungspotential noch kei-
neswegs ausgeschöpft. 
Ohne auf die technischen Entwick-
lungsaspekte und die Entwick-
lungsperspektiven der erneuerbaren 
Energiequellen hier näher eingehen zu 
können, läßt sich allgemein feststellen, 
daß trotz der erzielten Fortschritte nur 
wenige Techniken zur Nutzung er-
neuerbarer Energiequellen heute 
schon wirtschaftlich konkurrenzfähig 
sind. 
Stellt man die Frage nach dem zu-
künftigen Beitrag der regenerativen 
Energiequellen zur Reduktion von 
Treibhausgasen, so ist zwischen dem 
technischen Potential und dem unter 
Beachtung wirtschaftlicher Aspekte 
zu realisierenden Beitrag zu differen-
zieren. 
In Bild 3 sind die Ergebnisse der für 
die Enquete-Kommission durchge-
führten Potentialabschätzung für das 
Jahr 2005 dargestellt. Für die Strom-
erzeugung aus Wasserkraft, Biomasse, 
Windenergie und Photovoltaik ergibt 
sich in der Bundesrepublik Deutsch-
land (ohne das Gebiet der ehemaligen 
DDR) ein technisches Potential von 
bis zu 140 TWh/a. Dies entspricht ei-
nem COl-Minderungspotential von 
bis zu 106· 106 t COl/a. Für die Er-
zeugung von Wärme und anderen 
Energieträgern liegt das technische 
Potential im Bereich von 700 bis 
890 PJ/a. Die gesamten technisch 
möglichen COl-Minderungen ergeben 
sich zu 130 bis 220.106 t C02/a, dies 
entspricht 18 bis 30% der CO2-Emis-
sionen des Jahres 1987. Bei den hier 
unterstellten Energiepreissteigerungen 
bis zum Jahr 2005 wären aber nur ein 
Teil des Wasserkraftpotentials und 
etwa 20% des Wärmeerzeugungspo-
tentials wirtschaftlich erschließbar. 
Die bis zu diesem Zeitpunkt nicht 
erreichte Wirtschaftlichkeit drückt 
sich, wie z. B. im Falle der Photovol-
taik oder der Erzeugung flüssiger 
Energieträger aus nachwachsenden 
Rohstoffen, in hohen spezifischen 
CO2-Minderungskosten aus. Dies gilt 
auch für die in dem Bild 3 nicht aufge-
führte Option des solaren Wasser-
stoffs. 
Trotz des beachtlichen technischen 
CO2-Minderungspotentials stellen 
sich die erneuerbaren Energiequellen 
also mittelfristig als eine wenig effi-
ziente Möglichkeit zur Treibhausgas-
minderung dar. 
Rückhslte- und Entsorgungs-
möglichkeiten von COz 
Grundsätzlich ist auch eine nicht 
klimabeeinflussende Nutzung fossiler 
Energieträger denkbar, wenn das bei 
der Verbrennung entstehende CO2 zu-
rückgehalten und so endgelagert wer-
den kann, daß es dauerhaft von der 
Atmosphäre ferngehalt~n wird. 
Grundbedingung für alle Überlegun-
gen zur CO2-Rückhaltung und -Ent-
sorgung ist, daß der damit verbundene 
Energieaufwand kleiner ist als der 
Heizwert jener Menge an fossilem 
Bcennstoff, aus der das CO2 entstan-
den ist. Unter dem Gesichtspunkt des 
Energieaufwandes stellen sich die Ver-
brennung mit reinem Sauerstoff oder 
BWK Bd. 43 (1991) Nr. 111- J.llU8r/F6brulr 
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die Abtrennung von CO2 vor der Gas-
verbrennung in einem Gasturbinen/ 
Dampfturbinenkraftwerk mit Kohle-
vergasung als die derzeit interessante-
sten technischen Möglichkeiten dar. 
Als Endlager für das anfallende CO2 
kommen wegen der großen Mengen 
praktisch nur leere Erdgasfelder oder 
die Tiefsee in Betracht. Die Erdgasfel-
der können theoretisch nur die Men-
gen an CO2 aufnehmen, die der CO 2-
Erzeugung aus Erdgas entsprechen. 
Der Ozean stellt zwar ein großes Re-
servoir für die Endlagerung von CO2 
dar, ungeklärt sind aber noch even-
tuelle ökologische Auswirkungen ei-
ner Tiefseelagerung und das tatsäch-
liche Rückhaltevermögen der Tiefsee. 
Diese Fragen sind zunächst zu klären, 
bevor die CO2-Rückhaltung und 
-Endlagerung als Möglichkeit zur 
Minderung von CO2-Emissionen wei-
terverfolgt werden kann. 
COz-Reduktionsstrategien 
In Bild 4 sind die zuvor diskutierten 
technischen COrReduktionspoten-
tiale der uns im Prinzip zur Verfügung 
stehenden CO2-Minderungsmög-
lichkeiten noch einmal im Vergleich 
dargestellt. Die einzelnen Potentialan-
gaben bezeichnen die CO2-Minderun-
gen, die aus technischer Sicht, unter 
Vernachlässigung ökonomischer und 
sonstiger Aspekte, für die Bundesre-
publik Deutschland (ohne die Gebiete 
der ehemaligen DDR) mittels erhebli-
cher Anstrengungen gegebenenfalls 
bis zum Jahr 2005 erreichbar wären. 
Die technischen CO2-Minderungspo-
tentiale der einzelnen Optionen kön-
nen nicht zu einem Gesamtpotential 
aufsummiert werden, da sie sich teil-
weise auf denselben fossilen Energie-
verbrauch beziehen. 
Dennoch erscheint die Feststellung 
gerechtfertigt, daß für die Bundesre-
publik Deutschland bereits mittelfri-
stig nennenswerte CO2-Minderungen 
technisch möglich erscheinen. 
Das Vorhandensein nennenswerter 
technischer CO2-Minderungsmög-
lichkeiten sagt aber, wie anfangs be-
reits erläutert, noch nichts darüber 
aus, welche gesamtwirtschaftlichen 
Belastungen mit der Minderung von 
150 
100 300 
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CO2-Emissionen verbunden sind und 
welche CO2-Minderungsmöglichkei-
ten es erlauben, vorgegebene Minde-
rungsziele mit den geringsten gesamt-
wirtschaftlichen Belastungen zu errei-
chen oder wie die Aufwendungen für 
die CO 2-Emissionsminderungen mög-
lichst effizient genutzt, d. h. in maxi-
male CO2-Minderungen umgesetzt 
werden. Um aber die Volkswirtschaft 
angesichts der gewaltigen Umstruktu-
rierungsaufgabe der Energieversor-
gung zur Vermeidung nicht tolerierba-
rer Klimaveränderungen nicht unver-
tretbar zu belasten, kommt effIZienten 
Minderungsstrategien eine besondere 
Bedeutung zu. 
Im Rahmen der Arbeiten für die 
Enquete-Kommission" Vorsorge zum 
Schutz der Erdatmosphäre" sind auf-
bauend auf den Einzelanalysen der 
verschiede!?en CO2 -Minderungsoptio-
nen erste Uberlegungen bezüglich der 
Ausgestaltung von Strategien zur Ver-
minderung energiebedingter CO2 -
Emissionen angestellt worden. Nach 
Vorgabe der Enquete-Kommission 
waren dabei drei Reduktionsszenarien 
für das Jahr 2005 zu erarbeiten, die 
sich an dem Ziel einer etwa 30prozen-
tigen CO2-Minderung (bezogen auf 
die Emissionen des Jahres 1987) orien-
tieren und unterschiedliche energiepo-
litische Auffassungen reflektieren soll-
ten. In einem ersten Szenario "Hemm-
nisabbau und Preispolitik" sollten der 
Energieeinsparung Priorität gegeben 
werden. Die Kernkraftwerkskapazität 
sollte auf dem gegenwärtigen Niveau 
eingefroren, aber höher ausgelastet 
werden und der Erdgaseinsatz sollte 
um nicht mehr als 30% zunehmen. In 
einem zweiten Szenario "Kernenergie-
ausstieg" sollten die CO2-Minderun-
gen unter der Annahme eines Ver-
zichts auf die Nutzung der Kernener-
gie ab dem Jahr 2005 untersucht wer-
den. Schließlich war ein drittes Szena-
rio mit Ausbau der Kernenergie zu er-
stellen. 27 
28 
Allen Szenarien gemeinsam ist die 
Annahme einer Bevölkerungszahl von 
60'106 im Jahr 2005 (Bundesrepublik 
Deutschland ohne das Gebiet der ehe-
maligen DDR) und eines Wachstums 
des Bruttoinlandproduktes von 
durchschnittlich 2,4%/a bis 2005. 
Die durchgeführten Szenarioanaly-
sen beschränkten sich auf die Ab-
schätzung der energie-, emissions- und 
soweit möglich kostenseitigen 
Aspekte. Andere für die Bewertung 
von Minderungsstrategien wichtige 
Bereiche wie die Auswirkungen auf die 
Wirtschafts- und Wirtschaftsstruktur-
entwicklung, auf die Wettbewerbsfä-
higkeit und die Beschäftigung wurden 
ebensowenig untersucht wie die Fra-
gen der Durchsetzbarkeit und der Ro-
bustheit der Ergebnisse hinsichtlich 
unsicherer Annahmen. Insofern kön-
nen die Ergebnisse nur eine erste 
Orientierung liefern. 
In Bild 5 ist der Versuch ~emacht 
worden, wesentliche Ergebmsse der 
Reduktionsszenarien im Vergleich 
darzustellen. Die mit "Trend" be-
zeichnete Entwicklung der COl-Emis-
sionen beruht auf der Annahme, daß 
die gegenwärtigen Rahmenbedingun-
gen der Energieversorgung im großen 
ganzen unverändert fortbestehen. Ins-
besondere werden keine speziellen 
Eingriffe zur Minderung der COl -
Emissionen unterstellt. Unter diesen 
Status-quo-Bedingungen bleiben die 
COl-Emissionen bis zum Jahr 2005 
nahezu unverändert auf dem Niveau 
des Jahres 1987 (Reduktion um 4%). 
In Anbetracht des im Jahr 2005 gut 
50% höheren Bruttoinlandsproduktes 
und einer gestiegenen Energiedienst-
leistungsnachfrage bedeutet dies aber, 
daß die dem Trendszenario zugrunde-
liegenden Eflizienzsteigerungen und 
Energieträgersubstitutionen bereits zu 
einer deutlichen Minderung des spezi-
fischen COl-Ausstoßes geführt haben. 
Diese implizite COl-Minderung, die 
ja aus heutiger Sicht auch noch zu lei-
sten ist, läßt sich näherungsweise 
quantifizieren, wenn man die energeti-
schen Nutzungsgrade und die Energie-
trägerstruktur des Jahres 1987 bis zum 
Jahr 2005 festschreibt. Unter dieser 
Annahme der "frozen efliciency" 
würde sich für das Jahr 2005 ein An-
stieg der CO2-Emissionen auf rd. 920· 
106 t COz ergeben. Die Differenz zu 
den COz-Emissionen der Trendent-
wicklung in Höhe von 240.106 t COz 
ist als Minderungsbedarf mit zu be-
achten, wenn man die angestrebte 
COz-Minderung, d. h. die Minde-
rungsziele, an dem COz-Emissionsni-
veau des Jahres 1987 orientiert. 
Wenden wir uns nun den Reduk-
tionsszenarien zu. Im Reduktionssze-
nario "Hemmnisabbau und Energie-
politik" nehmen die COz-Emissionen 
im Vergleich zu 1987 um rd. 205'106 t, 
d.h. um 28,7% auf 510'106 t COzia 
ab. Diese COz-Minderung ist zurück-
zuführen auf eine weitgehende Aus-
schöpfung der Einsparmöglichkeiten 
in allen Endverbraucherbereichen, 
eine Verlagerung und Reduktion von 
Verkehrsleistung, eine erhebliche Aus-
weitung der Strom- und Wärmeerzeu-
gung mittels emeuerbaren Energie-
quellen, nahezu eine Verdoppelung 
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der K WK-Erzeugung und einen um 
20% zunehmenden Erdgaseinsatz. 
Des weiteren werden COz-Emissionen 
in Höhe von 27· 106 t COz durch eine 
bessere Auslastung der bestehenden 
Kernkraftwerke vermieden. 
Das Reduktionsszenario .. Kern-
energieausstieg" weist mit 510.106 t 
CO2 dieselben CO2-Emissionen und 
damit auch dieselben Emissionsreduk-
tionen wie das Szenario "Hemmnisab-
bau und Energiepolitik" aus. Um dies 
zu erreichen, wären aufgrund der 
Beendigung der Nutzung der Kern-
energie im Jahr 2005 die Energie-
einsparungen weiter zu verstärken, die 
Nutzung der emeuerbaren Energie-
quellen auszuweiten und der Erdgas-
einsatz zu erhöhen. Die dazu notwen-
digen Maßnahmen seien an einigen 
Beispielen verdeutlicht. Für den 
Raumwärmebereich wird unterstellt, 
daß nahezu 40% des Altbaubestandes 
wärmetechnisch so saniert werden, 
daß der durchschnittliche Heizener-
gieverbrauch um zwei Drittel absinkt 
und alle Neubauten bis zum Jahr 2005 
im Durchschnitt einen spez. Netto-
heizenergiebedarf von 40 kWh/m2a 
bei Einfamilienhäusern bzw. 25 kWh/ 
m2a bei Mehrfamilienhäusern aufwei-
sen. Die Stromerzeugung in der Kraft-
Wärme-Kopplung müßte etwa 2,8mal 
so hoch sein wie 1987. Die Stromer-
zeugungskapazität auf Basis erneuer-
barer Energiequellen wäre bis 2005 
um etwa 11,3 GW auszuweiten, allein 
auf die Windkraft entfielen davon 
5,2 GW. Letztlich sei noch erwähnt, 
daß der Erdgaseinsatz um insgesamt 
50% zunehmen müßte, und die 
Stromerzeugung in erdgasgefeuerten 
Kondensationskraftwerken müßte 
von 21,5 TWh in 1987 auf 103,6 TWh 
in 2005, d. h. um fast 500% ansteigen. 
Im Reduktionsszenario mit Ausbau 
der Kernenergie sind die einzelnen 
CO2-Minderungsmaßnahmen weitge-
hend nach den Eflizienzkriterien aus-
gewählt worden. Im Sinne einer efli-
zienzorientierten COz-Minderungs-
strategie werden dabei alle im Rah-
men der erwarteten Energiepreisstei-
gerungen aus volkswirtschaftlicher 
Sicht sinnvollen Energieeinsparmög-
lichkeiten, auch durch eine verstärkte 
Kraft-Wärme-Kopplung, ebenso ge-
nutzt, wie die diesbezüglichen Poten-
tiale der emeuerbaren Energiequellen. 
Die Kernenergie trägt sowohl im Be-
reich der Stromerzeugung wie auch 
durch die Bereitstellung von Fern-
und Prozeßwärme zur C01-Minde-
rung bei. Mit vermiedenen C0tf-Emis-
sionen in Höhe von fast 92·10 t COzl 
a entfällt der bei weitem größte Anteil 
der durch den Ausbau der Kernener-
gie reduzierten C01-Emissionen auf 
eine Ausweitung der Stromerzeugung 
in Kernkraftwerken. Dabei wird 
unterstellt, daß sich die installierte 
Bruttoengpaßleistung der Kernkraft-
werke von heute 23,6 GW auf 
36,6 GW im Jahr 2005 erhöht. Der 
Anteil der Kernenergie an der gesam-
ten Stromerzeugung würde dann im 
Jahr 2005 rd. 56% betragen. 
Insgesamt ergeben sich in diesem ef-
fizienzorientierten Reduktionsszena-
rio mit Kernenergieausbau COz-Emis-
sionen im Jahr 2005 in Höhe von 495· 
106 1. Dies entspricht einer Minderung 
um 220.106 t COz oder 31 % gegen-
über dem Jahr 1987. 
Vergleicht man nun die drei Reduk-
tionsszenarien untereinander, so erge-
ben sich trotz der in der Größenord-
nung vergleichbaren C01-Minderun-
gen doch einige wesentliche Unter-
schiede. Sie liegen einmal in dem 
unterschiedlichen Kostenaufwand für 
die Erreichung der COz-Minderung. 
Die jährlichen Nettokosten für die 
C01-Minderungsmaßnahmen be-
laufen sich im Falle des Reduktions-
szenarios "Hemmnisabau und Ener-
giepolitik" auf rd. 2,7 '109 DM/a und 
im Fall des Reduktionsszenarios 
"Kernenergieausstieg" auf mehr als 9 . 
109 DM/a, wobei hier wegen fehlen-
der Daten nicht alle Zusatzkosten er-
faßt werden konnten und im Falle des 
Kernenergieausstiegs z. B. auch die 
Kapitalvernichtung durch die vorzei-
tige Stillegung der Kernkraftwerke 
nicht bewertet worden ist. 
Die Minderung der COz-Emissio-
nen im effizienzorientierten Reduk-
tionsszenario mit Ausbau der Kern-
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energie wäre dagegen mit einer Ko-
stenentlastung der Volkswirtschaft 
von rd. 4,8 '109 DMja verbunden. 
Der Beitrag der verschiedenen Maß-
nahmen zur Minderung der CO2-
Emissionen und die damit verbunde-
nen Kosteneinsparungen (bzw. Ko-
sten) sind in Bild 6 dargestellt. Im Ver-
gleich zum Kernenergieausstiegssze-
nario ergäbe sich damit bei einer CO2-
Minderung von rd. 30% eine jährliche 
Kostendifferenz von mehr als 15· 
109 DM. 
Ein weiterer wesentlicher Unter-
schied zwischen den drei Reduktions-
strategien besteht im Hinblick auf ihre 
Möglichkeiten, falls notwendig, wei-
tergehende CO 2-Minderungsziele zu 
erreichen. Diese sind im Falle des 
Kernenergieausstiegs wohl nicht vor-
handen. Würde man hingegen bei der 
Reduktionsstrategie mit Ausbau der 
Kernenergie, die in den beiden ande-
ren Szenarien unterstellten weiterge-
henden Maßnahmen im Bereich der 
Energieeinsparung, der Ausweitung 
der Nutzung erneuerbarer Energie-
quellen und von Erdgas auch durch-
führen, so ließen sich die CO2-Emis-
sionen und weitere 65.106 tja reduzie-
ren. 
Letztlich sei noch darauf hingewie-
sen, daß sich die drei Reduktionssze-
narien auch hinsichtlich der notwendi-
gen politischen Eingriffstiefe zu ihrer 
Umsetzung unterscheiden, wobei die 
CO2-Minderung mit gleichzeitigem 
Kernenergieausstieg wohl den größten 
politischen Eingriffs- und Regelungs-
bedarf hat. 
Einordnung und Fazit 
Eine kritische Würdigung und Ein-
ordnung der zuvor erläuterten CO2-
Reduktionsszenarien muß zunächst 
feststellen, daß sie allenfalls eine erste 
Orientierungshilfe sind, die in vielerlei 
Hinsicht noch zu erweitern und abzu-
sichern sind. Zum einen liegen für ein-
zelne CO2-Minderungsmaßnahmen 
belastbare Kostenangaben und insbe-
sondere Angaben zu Kosten in Gestalt 
von Zielverzichten nicht oder nur ru-
dimentär vor. Externe Kosten sind in 
die Kalkulation der COrMinderungs-
kosten miteinzubeziehen. Eine umfas-
sende Analyse und Bewertung der 
Vor- und Nachteile unterschiedlicher 
Treibhausgasminderungsstrategien, 
die auch die gesamtwirtschaftlichen 
Effekte, die sonstigen umweltseitigen 
Vor- und Nachteile sowie die mögli-
chen Preiswirkungen auf den interna-
tionalen Energiemärkten und die 
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Aspekte des europäischen Binnen-
marktes miteinbezieht, ist noch zu lei-
sten. 
Dennoch lassen sich aus den hier 
erläuterten Treibhausgasminderungs-
potentialanalysen sowie den Reduk-
tionsszenarien schon erste wesentliche 
Schlußfolgerungen für eine Politik zur 
Eingrenzung der Klimagefahren und 
zur Erreichung einer klimaverträgli-
chen Energieversorgung ableiten. 
Für die Bundesrepublik Deutsch-
land existieren bereits mittelfristig, 
d. h. bis zum Jahr 2005, beachtliche 
technische Möglichkeiten zur Minde-
rung der energiebedingten Treibhaus-
gase. Ein Teil dieser Minderungspo-
tentiale ließe sich ausschöpfen, ohne 
daß die Energiewirtschaft bzw. die 
Volkswirtschaft mit zusätzlichen Ko-
sten zu belasten wäre. 
Eine robuste und flexible Politik zur 
Minderung der energiebedingten 
Treibhausgase sollte entsprechend 
dem Eflizienzgebot zunächst diese 
CO 2-Minderungsmöglichkeiten, de-
ren ökonomischer Nutzen allein schon 
größer ist als ihre Kosten, ausschöp-
fen. 
Die Ausnutzung dieser Treibhaus-
gasminderungspotentiale erlaubt es 
der Bundesrepublik Deutschland und 
den anderen Industrieländern auch, 
eine Schrittmacherrolle zu überneh-
men, ohne die Volkswirtschaft einsei-
tigen Belastungen auszusetzen. 
Schritte und Maßnahmen in diese 
Richtung tragen dabei gleichzeitig zur 
Realisierung anderer Ziele, wie der 
Reduzierung der sonstigen Schad-
effizienzorientiertes 
Reduktionsuenario 
Kosten in 106 DM/a 
stofTbelastung der Luft, der Preiswür-
digkeit der Energie und der Ressour-
censchonung bei. 
Eine eflizienzorientierte und robu-
ste Treibhausgasminderungspolitik 
wird auf keine der vorhandenen Op-
tionen, die einen spürbaren Beitrag 
zur CO2-Reduktion leisten kann, 
wegen der noch offenen Minderungs-
notwendigkeiten im Sinne einer Risi-
kominimierungsstrategie verzichten 
können. 
Zurückkommend auf die im Titel 
gestellte Frage: "Ist eine klimaverträg-
liche Energieversorgung erreichbar?" 
sei - soweit es die Bundesrepublik 
Deutschland betrifft - mit einem Zi-
tat von earl Friedrich von Weizsäcker 
geantwortet, daß "alle Gefahren, die 
wir vor uns sehen, keine technischen 
Ausweglosigkeiten sind, sondern eher 
umgekehrt, die Unfähigkeit unserer 
Kultur, mit den Geschenken ihrer ei-
genen Erfindungskraft vernünftig um-
zugehen". 
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